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Resumen

Introduccién: El uso inapropiado de plaguicidas en alimentos y la resistencia que las plagas han adquirido frente
a estos, han traido consigo problemas de salud publica; con el objetivo de disminuir el empleo de estas sustancias
nocivas, se han realizado estudios bioldgicos con productos vegetales (aceites esenciales) los cuales han demos-
trado ser eficaces para controlar diferentes organismos. Objetivos: Esta investigacion tiene como objetivo deter-
minar la actividad repelente e insécticida de dos aceites esenciales del género Piper, procedentes del nor-occidente
del Pacifico colombiano, sobre insectos que atacan productos almacenados. Materiales y métodos: Los aceites
esenciales fueron extraidos por hidrodestilacion convencional, la actividad repelente se trabajo aplicando el meto-
do de area de preferencia para la actividad insecticida por dispersion de gas, donde se obtuvieron los porcentajes
de repelencia y mortalidad. Resultados: Se encontrd a Piper obrutum como el aceite esencial mas activo, pre-
sentando a la concentracion de 1pL/cm? porcentaje de repelencia de 85% y registrando una mortalidad del 25%
a la concentracion de 500puL/mL y 72h de exposicion; mientras que, Piper littorale a este tiempo de exposicion,
produce una tasa de mortalidad mayor, con un porcentaje de 40%, pero la repelencia para esta especie fue menor
con el 70% de los insectos repelidos. Conclusiones: Se infiere de esta investigacion, que los aceites esenciales de
Piper obrutum y Piper littorale poseen mejores propiedades repelentes que insecticidas y pueden emplearse en el
desarrollo de repelentes, que se apliquen en el control integrado de plagas de productos almacenados.

Palabras clave: plantas aromaticas, plagas, biorrepelentes, mortalidad.
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Abstract

Introduction: The inappropriate use of pesticides in food and the resistance that pests have acquired against
them, have brought about public health problems; in order to reduce the use of these harmful substances, biologi-
cal studies have been carried out with plant products (essential oils) which have proven to be effective in contro-
lling different organisms. Objectives: The objective of this research is to determine the repellent and insecticidal
activity of two essential oils of the Piper genus, from the northwest of the Colombian Pacific, on insects that attack
stored products. Materials and methods: The essential oils were extracted by conventional hydrodistillation,
the repellent activity was worked by applying the area of preference method and the insecticidal activity by gas
dispersion, where the percentages of repellency and mortality were obtained. Results: Piper obrutum was found
to be the most active essential oil, presenting at a concentration of 1ul/cm? a repellency percentage of 85% and
registering a mortality of 25% at a concentration of 500uL/mL and 72h of exposure; whereas, Piper littorale at
this exposure time, produces a higher mortality rate, with a percentage of 40%, but the repellency for this species
was lower with 70% of the repelled insects. Conclusions: It is inferred from this research, that the essential oils
of Piper obrutum and Piper littorale have better repellent properties than insecticidal and can be used in the deve-
lopment of repellents, which are applied in the integrated pest control of stored products.

Keywords: Aromatic plants, pests, bio-repellents, mortality.

Introduccion

El crecimiento en la produccion de alimentos obliga a
las grandes industrias a implementar técnicas de alma-
cenamiento y conservacion, pero esto acarrea consigo
cierto tipo de problematicas, como la infesta por plagas,
hongos, bacterias y otro tipo de microoganismos. Las
plagas de mayor relevancia para la industria alimen-
taria, son los gorgojos, entre los que se encuentran el
Sitophilus zeamais, Prostephanus truncatus, Tribolium
castaneum, Sitophilus granarius (1). Para el control de
plagas se han empleado desde muchos afios plaguicidas
de origen sintético y su uso indiscriminado en paises
como Colombia, ha generado un sin nimero de proble-
mas ambientales, especialmente a largo plazo, donde
las personas, que se exponen diariamente a dosis des-
conocidas de estas sustancias nocivas, ponen en ries-
go su salud. Al encontrarse altas dosis de plaguicidas
organofosforados en diversos alimentos y ser ingeridos
por los consumidores, producen graves afectaciones en
algunos sistemas importantes del cuerpo humano (siste-
ma nervioso), sobre todo en la poblacion infantil, que es
la mas vulnerable ante este hecho; con esto se evidencia
la enorme magnitud de esta problematica (2).

Las plantas han sido siempre una fuente indispensable
para la obtencion de productos beneficiosos en la histo-
ria de la humanidad. El constante desarrollo tecnologico
favoreci6 no solo una mejor utilizacion de estos recur-
s0s, sino también un mayor conocimiento de sus virtu-
des y posibilidades (3). Actualmente estamos inmersos
en un resurgimiento de todo lo relacionado con los pro-
ductos naturales y los aceites esenciales (AEs) no son la
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excepcion. Ya sea independiente o como componentes
mayoritarios o minoritarios de otros productos, los acei-
tes esenciales estan presentes en cosméticos, jabones,
champu, lociones, perfumes, ambientadores, refrescos,
dulces, licores, condimentos...; estos son mezclas de
sustancias obtenidas de plantas, que presentan como ca-
racteristicas principales su compleja composicion qui-
mica y su caracter fuertemente aromatico (refiriéndonos
al termino aroma y no al concepto quimico de aromati-
cidad). De los millones de plantas existentes en nuestro
planeta se conocen 4000 aceites esenciales distintos,
aunque evidentemente, no todas las plantas contienen
estas sustancias y las hay que presentan una concen-
tracion tan baja que es imposible su obtencion practica
(4). Respecto a su distribucion, un aceite esencial pue-
de localizarse en un determinado 6rgano vegetal: flo-
res, hojas, frutos y hasta en las raices. Estas esencias se
producen en glandulas especiales formadas por células
secretoras arregladas para formar una bolsa donde se
acumula el aceite esencial. El rendimiento de esencia
obtenido de una planta varia de unas cuantas milésimas
por ciento del peso del vegetal hasta valores que van
desde el 1% al 3%, la composicion de una esencia puede
cambiar con la época de recoleccion, el lugar geografico
o0 pequefios cambios genéticos (5). Los AEs estan cons-
tituidos por la fraccion volatil y semivolatiles, producto
del metabolismo secundario de las plantas. Estos com-
puestos pueden aislarse mediante numerosos métodos
de extraccion, dando lugar habitualmente a composicio-
nes de elevada complejidad, sus componentes quimicos
son principal mezclas de monoterpenos (aproximada-
mente el 90% de las mezclas), sesquiterpenos y una va-
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riedad de fenoles aromaticos, 6xidos, éteres, alcoholes,
ésteres, aldehidos y cetonas que determinan su aroma
y bioactividad caracteristicos de la planta a la cual pro-
vienen (6). Los AEs han sido ampliamente usados en
la medicina tradicional, perfumeria y cosmetologia (7,
8); y recientemente han sido objeto de estudio por su
creciente atencion, como consecuencia de su amplio es-
pectro de actividades biologicas. Las plantas del género
Piper se encuentran ampliamente distribuidas en el te-
rritorio colombiano, se calcula que en el departamento
del Choco cuenta con 183 especies de la familia Pipera-
ceae, de las cuales 122 pertenecen al género Piper, con
respecto a otras regiones de Colombia que registran me-
nor cantidad de especies bioldgicas de este tipo (9). Las
especies de la familia Piperaceae, han sido consideradas
de importancia porque se ha demostrado como fuente
de insecticidas naturales (10), larvicidas (11), biocon-
troladores (12), antimicrobianos, antioxidantes (13),
antifingicos (14) y otras investigaciones muestran que
estos aceites y sus componentes son usados como repe-
lentes, contra insectos de productos almacenados (15).

La presente investigacion tiene como objetivo el estu-
dio de la actividad repelente e insecticida de los aceites
esenciales de Piper littorale y Piper obrutum, especies
tropicales procedentes del nor-occidente del Pacifico
colombiano y pertenecientes al género Piper, como
alternativa natural para el control plagas primarias de
productos almacenados del tipo Tribolium castaneum 'y
el Sitophilus granarius, que disminuyen el valor comer-
cial de estos productos, que aportan un valor nutricional
importante a los seres humanos. Los aceites esencia-
les fueron extraidos por el método de hidrodestilacion
convencional y fueron analizados por bioensayos de
repelencia siguiendo el método de area de preferencia
y actividad insecticida por dispersion de gas con im-
pregnacion en papel filtro.

Materiales y métodos

Reactivos

Acetona se adquirié de Mallinckrodt Chemicals (New
Jersey, United States), el Papel filtro se adquirio de
Merck (Darmstadt, Germany), el repelente comercial
(IR3535) se obtuvo en supermercados Olimpica (Quib-
do, Chocd) y el insecticida comercial (Malation) de una
casa comercial agroquimica (Medellin, Antioquia).

Material Vegetal

Para la realizacion de los ensayos de actividad repelen-
te e insecticida se utilizaron los aceites esenciales de
las especies de Piper littorale C. DC. Tonduz y Piper
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obrutum Trel & Yunck, obtenidos en el laboratorio del
Grupo de Productos Naturales, Universidad Tecnologi-
ca del Choco, Quibdo, ubicado en el departamento del
Chocé. Dichos aceites fueron obtenidos por el método
de hidrodestilacion convencional, esta fue realizada en
un equipo de destilacion tipo Clevenger, segun los pro-
cedimientos descritos por (16). Se usaron 500 g de ma-
terial vegetal, finamente picados y sumergidos en agua,
recolectados en el departamento del Choc6. La dura-
cion de la hidrodestilacion fue de aproximadamente 4
horas. Los aceites esenciales se mantuvieron almacena-
dos bajo temperatura de refrigeracion hasta su respecti-
va utilizacion.

Bioensayos

Recoleccion y cultivo de la muestra de insecto

Para los bioensayos fue utilizadas las especies Tribo-
lium castaneum Herbst la cual se obtuvo de alimentos
infestados por estos gorgojos en locales mayoristas lo-
calizados en el mercado de Bazurto de la ciudad de Car-
tagena, Bolivar y Sitophilus granarius Linnaeus, la cual
se obtuvo de alimentos infestados en hogares pertene-
cientes a la ciudad de Quibdd, Chocdé. Estas muestras de
insectos fueron adecuadas en el laboratorio de produc-
tos naturales de la Universidad Tecnologica del Choco,
en primera estancia se depositaron los gorgojos en reci-
pientes herméticos con alimentos no contaminados, de
una manera frecuente eran separados los gorgojos adul-
tos de las larvas y depositados en recipientes distintos
con alimentos en buen estado, se observo el desarrollo
de la especie de insecto desde la etapa de larva hasta lle-
gar a gorgojo adulto. Los gorgojos se conservaron bajo
las siguientes condiciones:

Temperatura ambiental de 26 + 2 °C, Humedad relativa
de 86%, Régimen de 10 horas de luz: oscuridad.

Actividad repelente

La actividad repelente se realiza mediante el método
de area de preferencia por contacto (10), donde inicial-
mente se tomaron discos de papel filtro 90mm de dia-
metro, los cuales fueron cortados a la mitad, luego se
tomaron 20 gorgojos de Sitophilus granarius Linnaeus
y Tribolium castaneum Herbst adultos colocandolos en
viales limpios y secos. Seguidamente se prepararon las
soluciones necesarias para cada bioensayo.

De los aceites esenciales extraidos mediante hidrodes-
tilacion convencional, se tomaron 35 pL y fueron di-
sueltos en acetona, realizando disoluciones a las con-
centraciones de 1, 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001uL/cm?. Para
la determinacion de la actividad repelente, se realiza
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aplicando en una de las mitades del papel filtro la so-
lucion del aceite de forma uniforme, la otra mitad del
papel filtro es tratada con la solvente acetona, para ser
usada como método de control. Tanto las areas tratadas
con aceite como las de control (Solvente) son secadas
a temperatura ambiente durante 5 minutos y posterior a
esto son introducidas en las cajas de Petri, y agregados
dentro de cada caja 20 gorgojos, de igual forma se pro-
cede para cada concentracion y cada réplica de la mis-
ma de las soluciones de los aceites; se toman lecturas a
2 y 4 horas de exposicion. Como control positivo fue
utilizado una formulacion repelente comercial de baja
toxicidad, que contiene como ingrediente activo etil-
butil-acetil-aminopropianato (IR3535) al 20%, el cual
fue evaluado de igual forma que los aceites esenciales,
generando 5 concentraciones de ingrediente activo por
unidad de area, el testigo solo se trata con el disolvente.
Para la determinacion del porcentaje de repelencia (PR)
se utilizo la siguiente ecuacion siguiendo los parame-
tros descritos por [10]:

PR =[(Nc —Nt)/ (Nc + Nt)] x100

Doénde:

Nc: niumero de insectos en el area control (acetona).
Nt: numero de insectos en el area tratada (AE+acetona).
En caso de que sea encontrado mayor numero de or-
ganismos en el area tratada (Nt>Nc), el porcentaje de
repelencia se considera negativo, e interpretado como
actividad atrayente.

Los bioensayos de actividad repelente se trabajaron

bajo las siguientes condiciones:

Iluminacién: Oscuridad Temperatura: 26 =2 °C  Hu-

medad relativa: 86-88% Duracion de la prueba: 4 horas
Disolvente y control negativo: Acetona

Actividad insecticida

En la determinacion de los porcentajes de mortalidad se
valoran los aceites esenciales de Piper littorale y Piper
obrutum frente a las plagas que atacan productos alma-
cenados.

La actividad insecticida se evalué mediante el méto-
do de dispersion de gas con impregnacion de papel,
teniendo en cuenta el método reportado por (10), con
modificacion. En el cual se emplearon viales de 22 mL,
dentro de los viales se introdujeron cortes de papel fil-
tro de 20mm de didmetro; estos fueron impregnado de
aceite esencial en las siguientes cantidades 11 pL, 7.7
uL, 5.5 uL, 2.2 pL, 1.1 pL para las concentraciones de

62

500, 350, 250, 100, 50 pL de aceites /mL de aire res-
pectivamente y posterior a esto se introducen 10 gor-
gojos de las especies Tribolium castaneum 'y Sitophilus
granarius, posteriormente se taparon, se realizaron 3
tratamientos para cada aceite esencial. Como control
fue utilizado una formulacioén insecticida comercial
(organofosforado) de moderada toxicidad, que contiene
como ingrediente activo Dietil (dimetoxitiofosforiltio)
succinato al 20%, el cual fue evaluado de igual forma
que los aceites esenciales.

Con los resultados obtenidos se calcula el % de mor-
talidad para cada concentracion a 24, 48 y 72 horas de
exposicion. En caso de que se presente mortalidad en el
control se emplea la formula de Abbott para corregir el
% de mortalidad.

PM= [(Nm)/(Nm+Nv)] x100

Donde:

Nm: nimero de insectos Muertos

Nv: nimero de insectos vivos

los valores de CL50 (Concentracion letal media) y los
intervalos de confianza fueron obtenidos del analisis de
supervivencia (probit)

Anadlisis estadistico.

Para la actividad repelente de cada aceite esencial los
resultados se presentan como el promedio del porcen-
taje de repelencia (PR)xerror estandar (ES). El signo
obtenido en el calculo de PR se empleo para cualificar
la accion repelente (positivo) o atrayente (negativo) de
los AEs. Para la actividad insecticida los resultados se
registran como el porcentaje de mortalidad (PM) +error
estandar (ES). Las diferencias estadisticas entre los
controles positivos y los aceites esenciales son determi-
nadas empleando la prueba t-student (p<0.05).

Resultados

Los resultados de repelencia de los aceites esenciales
extraidos de las especies Piper littorale y Piper obru-
tum, acompafados del repelente comercial estudiado,
estan contenidos, en la tabla 1; observamos que a la
concentracion de 0,0001uL/cm?, los aceites esenciales
presentan actividad atrayente y repelencia neutra (el
AEs de Piper littorale a las 2 horas presenta porcentaje
de -2% y el de Piper obrutum presenta porcentajes de
0% a 2 horas de exposicion). La repelencia mas pro-
misoria la muestra, el aceite esencial de Piper obrutum,
alcanzando a la concentracion mas alta (1uL/cm?), por-
centajes de 84 y 85% en los dos tiempos de exposicion
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estudiados, el aceite esencial de Piper littorale mostro
una ligera variacion con respecto al anterior menciona-
do, con el 70 y 68% de las plagas repelidas a la concen-
tracion mas alta aplicada. El aceite esencial de Piper
obrutum, muestran una repelencia mayor a la del con-
trol positivo con IR3535, esto evidencia la eficacia del
AEs con respecto al repelente comercial. Los resultados
muestran que el aceite esencial de Piper littorale pierde
efectividad con el transcurrir del tiempo, mientras que
el de Piper obrutum, poseen mayor accion repelente a
mayor tiempo de exposicion. Los AEs de Piper obrutum
y Piper littorale presentan una actividad repelente sig-
nificativa frente plagas de productos almacenados con
porcentajes de repelencia superior al 60%, siendo mas
activo el aceite esencial de Piper obrutum, alcanzando
una repelencia superior a la registrada para el control
positivo , Piper littorale presento una repelencia mode-
rada, debido a que su repelencia a la concentracion de
1ul/cm?, no mostr6 un gran nimero de insectos repeli-
dos, no obstante, a las concentraciones menores alcanza
mayor repelencia que Piper obrutum, como se muestra
en las figuras 1y 2.

Los resultados de la actividad insecticida evidencian
que los aceites esenciales estudiados alcanzan mayor le-
talidad a mayor concentracion y tiempo de exposicion,
mostrando esto la relacion directamente proporcional
existente entre estas variables; inicialmente el aceite de
Piper littorale, causd una mortalidad media, debido a
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que, al aplicarse 50uL/mL de la muestra, las mortali-
dades fueron considerablemente bajas con valores de 2,
5y 8% aa?24, 48 y 72 horas de exposicion, respecti-
vamente, pero a la concentracion de 500puL /mL, logro
causar mortalidades de 33 y 40% a las 48 y 72 horas de
exposicion; por otro lado, el AEs de Piper obrutum, a
pesar, de registrar una repelencia significativa, su toxi-
cidad sobre las plagas estudiadas fue considerablemen-
te baja, los porcentajes de mortalidad fueron de 12, 17
y 25% a la concentracion mas alta estudiada, habiendo
transcurrido 24,48 y 72 horas respectivamente. Con los
anteriores resultados observamos que la toxicidad de
los aceites esenciales de Piper littorale y Piper obrutum
se encuentra por debajo de la presentada por el insec-
ticida comercial (Dietil (dimetoxitiofosforiltio)succina-
to) y por tanto no son viables, debido a que se requieren
concentraciones mayores para causar una fuerte accion
letal (Tabla 2). En la tabla 5, estdn contenidos los va-
lores de CL,, para los dos aceites esenciales, se anali-
zan dosis mayores a las ensayas, para causar un mayor
efecto toxico sobre la mitad de la poblacion expuesta,
esto debido, a la mortalidad baja que causaron los acei-
tes esenciales a estas concentraciones. Con lo anterior
constatamos que los aceites esenciales de Piper littorale
y Piper obrutum, al presentar una promisoria accion re-
pelente, son una fuente importante para el desarrollo de
repelentes, que ayuden a manejar y controlar plagas que
atacan productos almacenados.

Tabla 1. Repelencia producida por los aceites esenciales de Piper littorale, Piper obrutumy el repelente comercial (IR3535)

sobre plagas de productos almacenados

Concentracion
(nL/cm?)

Aceite esencial

0.0001
0.001
0.01
0.1
1.0
0.0001
0.001
0.01
0.1
1.0
0.0001
0.001
0.01
0.1
1.0

Piper littorale

Piper obrutum

Repelente comercial

(IR3535)

(%) Porcentajes de Repelencia+ES*

2horas 4horas
-243° 6+3°
18+2° 22430
51+4° 50+3°
68+1 6242
70+3° 68+1°
0£5 1+4
20+4 2043
40+3 24+4°
62+3 61+4
84+3 85+3
145 =243
8+4 6+4
4243 36+5
62+2 6444
84+5 82+4

“Promedio de los porcentajes de repelencia a 2 y 4 horas de exposicion; los valores son PR + SE de 15 réplicas

"Existe diferencia significativa entre el aceite esencial y el repelente comercial(P<0,05)
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Figura 1: Efecto repelente producido por los AEs (aceites esenciales) Vs el IR3535 (Repelente comercial)
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sobre plagas de productos almacenados a 4 horas de exposicion

Tabla 2. Toxicidad producida por los aceites esenciales de Piper littorale y Piper obrutum sobre plagas de productos alma-

cenados

Aceite esencial Concentracion Porcentaje de mortalidad (%) £ES*
(nL aceite/mL aire) 24 horas 48 horas 72 horas
50 2420 5420 8+3°
100 543 10£2° 13420
Piper littorale 250 7420 1745° 24+5°
350 1244 254+4° 31+6°
500 1244° 33450 40+7°
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50 0+0° 6+2° 7430
100 242° 6+1° 10+£1°
Piper obrutum 250 5420 1143° 12+1°
350 5420 13+3° 20+3°
500 12+£2° 1743 25+4°
50 47+4 5748 87+7
Insecticida comercial 100 70+10 8746 9145
Didmenie
350 75+8 92+4 97+2
500 100+0 100+0 100+0

“Promedio de los porcentajes de mortalidad a 24, 48 y 72 horas de exposicion; los valores son PM + SE de 12 réplicas
Existe diferencia significativa entre el aceite esencial y el insecticida comercial(P<0,05)

Table 3. Concentracion letal media (CL,,) e intervalos de
confianza de los aceites esenciales de Piper littorale y Piper
obrutum sobre plagas de productos almacenados.

CL
i 1 50 2
Aceite esencial (uL/mL) X
Piper littorale 552(472-632) 0.160
Piper obrutum 921(792-1.045) 0.254

Discusion

Los aceites esenciales obtenidos de diferentes 6rganos
de plantas Piper, han sido objeto de innumerables es-
tudios fitoquimicos y bioldgicos sobre diferentes or-
ganismos, mostrando diversas actividades tales como:
antifngica, antibacteriana, antioxidante e insecticida,
(17,18,19). En la actualidad las investigaciones de plan-
tas de este género Piper han tomado gran auge, mo-
tivadas por sus usos etnobotanicos y numerosas apli-
caciones, en especial en la capacidad de estos aceites
esenciales para causar repelencia y mortalidad sobre
plagas como el Tribolium castaneum; en ese sentido
son diversas investigaciones las que muestran efec-
tividad de aceites esenciales del género Piper para el
control de diversos organismos, vectores de enferme-
dades responsables de grandes pérdidas en el sector ali-
mentario y causales de focos de contaminacién, es el
caso del aceite esencial de Piper auritum que presenta
efecto antibacteriano sobre Xanthomonas albilineans
y Acidovorax avenae subsp avenae (20); ademas, este
aceite muestra también ser agente toxico al causar alta
mortalidad sobre larvas de Aedes aegypti (11). Otras in-
vestigaciones muestran actividad antifingica del aceite
esencial de Piper marginatum sobre Alternaria solani
Sor (21) y efecto acaricida del aceite esencial de Pi-
per aduncum frente a V. destructor (22). Otro reporte,
sefiala la capacidad de los aceites esenciales de Piper

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2022; 34: 59-67.

dilatatum y Piper divaricatum, procedentes del depar-
tamento del Chocd para causar efecto repelente sobre
Tribolium castaneum, con porcentajes de repelencia de
82 y 76% respectivamente, a la concentracion de 1puL/
cm? y 2h de exposicion (15), asi mismo se registra alta
repelencia y toxicidad del aceite esencial de Piper au-
ritum sobre Tribolium castaneum (23), mientras que
el aceite esencial de Piper marginatum proveniente de
Acandi, Chocé muestra repelencia menor y el aceite
esencial de esta misma especie recolectada en Turbaco,
Bolivar, registra porcentajes de repelencia cercanos a
los obtenidos para Piper obrutum y littorale sobre Tri-
bolium castaneum con 85y 76% de las plagas repelidas
a una menor concentracion (0.1pL/cm?) (24). Muchos
escritos atribuyen la actividad bioldgica que presentan
los aceites esenciales de plantas a sus componentes qui-
micos mayoritarios, debido a que un gran niimero de
constituyentes aislados de estas sustancias muestran
propiedades quimicas y biologicas; la literatura sefiala,
que los aceites esenciales o sus componentes monoter-
penoides producen neurotoxicidad, similar a la produci-
da por los compuestos organofosforados y carbamatos,
mediante la inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa
(25). En consecuencia, se puede relacionar la actividad
bioldgica que presentan los aceites esenciales en este
estudio, con la registrada por especies que también per-
tenecen al género Piper:

Conclusiones

Los aceites esenciales extraidos de plantas Piper del
nor-occidente del Pacifico colombiano, como Piper
littorale y Piper obrutum son un recurso promisorio y
potencialmente viable para el desarrollo de repelentes,
que contribuyan en el control de plagas de productos
almacenados, con el objetivo principal de sustituir los
plaguicidas sintéticos.
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